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Tato diplomová práce se zabývá analýzou a následným návrhem zlepšení 
efektivity výrobní linky ve firmě DAIKIN DEVICE CZECH REPUBLIC s.r.o. Uvedené 
kroky jsou provedeny na základě výrobní filozofie Lean production resp. TPS (Toyota 
Production System) a výrobních principů jako Just In Time, Jidoka a Kaizen. Cílem 
práce je vyhledat a eliminovat neefektivity ve výrobním procesu a sestavit projekt na 
zlepšení (úspora financí, bezpečnost, úspora pracovních pozic atd.). Tento projekt 














 This dissertation deals with analysis and follow-up suggestion of efficiency 
improvement on the production line in DAIKIN DEVICE CZECH REPUBLIC Ltd. 
Mentioned steps are performed with the help of production philosophy called Lean 
production or TPS (Toyota Production System) and production procedures like Just 
in Time, Jidoka and Kaizen. The target of this work is to find out and eliminate 
inefficiencies of manufacturing process, design an improvement project (saving cost, 
safeness, reduction of working positions etc.). Perform evaluation of this project and 
suggest testing procedure for follow-up improvement in the future. 
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1.  ÚVOD  
 
 Výrobní proces jako celek je složen z mnoha výrobních popř. montážních 
operací a jednotlivých dílčích úkonů. Výsledkem tohoto složitého výrobního systému 
je cílená přeměna vstupu (materiál, polotovar…) na výstup (polotovar, hotový 
výrobek….). Podmínkou ziskovosti celého procesu je fakt, že tržní hodnota výstupu 
zahrnující náklady na provoz výrobního procesu, je vyšší než cena vstupního 
materiálu. V praxi je cena produktu, ovlivněna mnoha faktory, které de facto určují 
hodnotu výrobku na trhu. Z předchozího je zřejmé, že zisk můžeme zvětšit snížením 
výrobních nákladů při zachování ceny výrobku (tak aby byla zachována 
konkurenceschopnost výrobku). 
 Nyní se dostáváme k jádru technického problému, o kterém pojednává tato 
práce. Jedná se o metodiku systematické minimalizace výrobních nákladů tzv. 
metodu štíhlé výroby celosvětově známou pod názvem Lean production popř. 
zkráceně Lean. 
Cílem práce je navrhnout, provést a následně vyhodnotit reorganizaci linky na výrobu 
statorů. Stator je součástí pohonné jednotky (Reluctance DC motor) pro kompresor 
typu Swing, vyráběný ve firmě DAIKIN DEVICE CZECH REPUBLIC s.r.o. Firma má 
zavedený systém řízení výroby založený na technické aplikaci metody Lean, který 
mezi prvními provedla firma Toyota známý jako metoda TPS (Toyota Production 
Systém). Právě metoda TPS ve firmě Daikin upravena a pojmenována jako PDS 
(Production of Daikin Systém), je metoda kterou se zabývá tato práce a kterou je 
řešena daná úloha reorganizace výrobní linky. V mojí práci je dále zmiňována pouze 
metoda TPS popř. Lean právě proto, že PDS je pouze aplikací zmíněných systémů 
s drobnými úpravami vnitropodnikového charakteru, které pro řešení zadané úlohy 
nejsou podstatné.  
V teoretické části práce jsou vysvětleny základní pojmy TPS jako kaizen, 
poka-yoke, 5S, JIT a jiné s důrazem na příklady konkrétní technické aplikace ve 
výrobním systému. Rovněž je zde představen systém údržby TPM (Total Productive 
Maintenance), o který se v zásadě opírá celý výrobní systém. Dále následuje 
praktická část práce, kde je proveden rozbor stávající situace (myšleno stav 
výrobního procesu), provedena grafická vizualizace výrobního procesu a 
vyhodnocení tj. odhalení skrytých chyb. Na základě předchozího rozboru je proveden 
návrh zlepšení, grafická vizualizace tohoto návrhu a simulace. Na základě teoretické 
úspěšnosti projektu jsou navrženy změny na lince potřebné k realizaci zlepšení a 
stanoven časový plán. Po technické realizaci všech změn je provedeno testování a 
vyhodnocení úspěšnosti celého projektu. Součástí vyhodnocení je pochopitelně i 
návrh na zlepšení do budoucna tak, aby byla zachována tzv. spirála jakosti (PDCA 
cyklus), což je základní myšlenkou všech výše zmíněných výrobních systémů. 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  9  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
2.  ŠTÍHLÁ VÝROBA (LEAN PRODUCTION) 
 
Pojem štíhlá výroba pochází původně z USA. Tímto pojmem označili odborníci 
z MIT (Massachusetts Institute of Technology) výrobní koncept, který postupně vznikl 
v Japonsku. Základy této výrobní filozofie byly vyvinuté a implementované firmou 
Toyota. V Japonsku (postupným rozvojem po celém světě) bývá tento systém 
označován jako TPS (Toyota Production system). 
Jedná se o přístup k výrobě způsobem, kdy se producent snaží uspokojit 
zákazníkovy požadavky tím, že bude vyrábět jen to, co zákazník požaduje. Snaží se 
vytvářet produkty v co možná nejkratší době a pokud možno s minimálními náklady, 
bez ztráty kvality nebo na úkor zákazníka. Dosáhne toho minimalizací plýtvání.  
Její princip spočívá v náhledu na rovnici zisku následujícím způsobem: 
 




CENA – NÁKLADY = ZISK 
 
Změna rovnice dle filozofie této metodiky by měla způsobit, že zákazník neplatí 
chyby a náklady firmy jako v první rovnici [6].   
 
2.1 Základní myšlenky Lean production 
 Základní koncepce systému štíhlé výroby vychází ze známého cyklu PDCA 
(plan-do-check-action). Cyklus PDCA  je sérií činností, jejichž cílem je zlepšování a 
zdokonalování. Začíná prostudováním stávající situace, během níž jsou 
shromažďována data, která mají být použita při formulaci plánu zlepšení. Jakmile je 
tento plán dokončen, následuje jeho realizace. Poté je realizace plánu zkontrolována, 
aby bylo zřejmé, zda bylo dosaženo očekávaných zlepšení. Jestliže byl experiment 
úspěšný, posledním krokem je standardizace použitých metod, která zajistí, aby byly 
nově zavedené metody i nadále praktikovány a zajišťovaly tak udržitelnou kvalitu.   
 
• Plan - Prověřit současnou výkonnost a posoudit případné problémy či 
omezení procesů. Shromáždit data o hlavních problémech a zaměřit se na 
hlavní příčiny problémů. Navrhnout možná řešení a naplánovat provedení 
nejvhodnějšího řešení. 
 
• Do - Otestovat účinnost zamýšleného řešení 
  
• Check - Zhodnotit výsledky testu a posoudit, zda bylo plánovaných výsledků 
dosaženo. Pokud se vyskytnou nějaké problémy, zaměřit se na překážky, 
které brání zlepšení. 
 
• Action - Na základě otestovaného řešení a vyhodnocení dosaženého 
zhodnocení rozpracovat konečné řešení tak, aby se stalo kdekoli použitelným 
trvalým a integrovaným novým přístupem [7].  
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Cyklus PDCA se neustále otáčí. Jakmile je dosaženo zlepšení, stane se z něho 
standart coby zdroj nových plánů na další zlepšení. Pro dosažení změn k lepšímu a 










Obr. 1 Grafické znázornění PDCA cyklu 
  
Lean production spočívá v naprosté eliminaci ztrát (japonsky MUDA) a tím 
snížení nákladů. Systematickým přístupem se snaží zviditelnit veškeré neefektivity, 
skryté ve výrobním procesu. Použitím přístupu KAIZEN neboli postupným 























Obr. 2 Dva základní pilíře štíhlé výroby ( lean production) [8] 
„JUST IN TIME“ 
Vyrábět potřebné 
věci, když je potřeba 
a kolik je potřeba. U 
všech dodávaných 
dílů musí existovat 
záruka, že se jedná 
o shodné kusy. 
„JIDOKA“ 
„Automatizace 
podporovaná lidmi“, aby 
mohla abnormalita vyjít 
napovrch, je výrobní 
zařízení uzpůsobeno 
tak, aby se při vzniku 
abnormality zastavilo 
zastavilo. 
„HEI JUNKA“ (vyrovnaná výroba) 
Počet vyráběných modelů a vyráběné množství jsou vyrovnané, každý 
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2.2  Just In Time (JIT) 
 Just In Time v překladu „právě v čas“ je přístup podniku k výrobě pouze 
nezbytných položek v potřebném množství, kvalitě, času, pořadí a za co nejnižší 
náklady. 
Koncepce JIT je zaměřena na naprostou eliminaci základních druhů ztrát plynoucích 




• udržování zásob  
• nekvalitní výroby 
• špatného pracovního postupu 
• zbytečných pohybů  
 
JIT výrobní strategie spočívá na následujících faktorech. Je zapotřebí 
provádět zkracování průběžných dob výroby. Podle vzoru supermarketu zavedený 
poptávkou tažený systém plánování časového průběhu výroby znamenající, že při 
plánování jsou určující požadavky navazujících stupňů, tj. odběratele, montáže atd. 
Aplikací SMED (viz kapitola 2.3) redukovat seřizovací časy a časy změny nástrojů. 
Výroba rozplánována do malých výrobních dávek. Uspořádat linky tak, aby 
nevznikaly žádné překážky toku materiálu mezi pracovišti (ideální uspořádání linek 
do tvaru písmene U viz obr. 3), rovněž je velice důležité vyvážit po sobě následující 
procesy. Aplikací PDCA cyklu provádět neustálou minimalizaci meziprocesních 
zásob (rozpracovaná výroba), vhodným balením zamezit překračování povolených 
zásob. Zajistit stabilitu procesu tak, aby nebylo možné vyprodukovat neshodné kusy 
(TQC – totální kontrola kvality, poka-yoke). Aplikací 5S vybudovat přehledný a 
jednoduchý výrobní systém. V systému JIT jsou za stabilizační faktor považovány 
rezervní výrobní kapacity, nikoliv zásoby rozpracované výroby (počet pracovníků 















sklad výstupů z linky 
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Soubor předpokladů a podmínek pro aplikaci JIT: 
• akceptace času jako hodnoty 
• minimum konstrukčních změn a odchylek 
• stabilní podnikatelské prostředí, tj. spolehlivost dodavatelů a vysoká kvalita 
subdodávek 
• spolehlivé výrobní zařízení (TPM) 
• opakovaná výroba  
• minimální zásoby 
• totální řízení jakosti 
• aktivní účast řadových i vedoucích pracovníků na implementaci JIT 
• flexibilní pracovní síla [9] 
 
JIT koncepce zvyšuje konkurence schopnost firmy, hladký tok materiálu zvyšuje 
produktivitu a kvalitu výrobků popř. služeb. 
 
2.3 Single Minute Exchange of Die (SMED) 
 Rychlé změny – systém založený na týmové práci a zlepšovacích činnostech, 
které významně snižují dobu výměny a seřízení nástrojů. Časem a činnostmi které 
uplynou při změnách výrobku, nepřidáváme žádnou hodnotu. Proto musíme ztracený 
čas při změnách výrobku a výměnách nástrojů chápat jako plýtvání. 
 Výměna a seřízení nástrojů – čas, který uplyne mezi výrobou posledního 












Obr. 4 Znázornění času výměny a seřízení nástrojů [9] 
 
Koncepce SMED rozděluje úkony prováděné při výměně nástrojů na externí a 
interní operace. Externí operace jsou úkony, které je možno provádět v době kdy 
stroj ještě vyrábí produkt A, nebo již začal vyrábět produkt B (např. doprava do 
skladu, příprava nástrojů, přesun do přípravné pozice atd.). Interní operace lze 
provádět jen při zastavení stroje tj. přerušené výrobě (vlastní seřizování nástroje, 
výměna formy atd.) 
 Pro redukci seřizovacích časů je nutné oddělit operace externího a interního 
seřizování, přičemž pokud je možno co nejvíce operací definovat jako externí. 
Následně provést změny postupů tak, aby došlo k transformaci interních úkonů na 
externí. Všechny činnosti v rámci externího a interního seřizování je nutno neustále 
zlepšovat pomocí PDCA cyklu provádět KAIZEN. Všechny provedená zlepšení musí 
být dokumentována a standardizována aby bylo zajištěno jejich používání. 
ČAS VÝMĚNY A SEŘÍZENÍ NÁSTROJŮ 
A - výrobek 
poslední dobrý kus 
B - výrobek 
první dobrý kus 
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 SMED definuje techniky, kterými lze snížit seřizovací časy. Jedná se o 
standardizaci externího seřizování, dále je nutná standardizace strojního vybavení a 
zařízení. Použitím rychlých upínačů výrazně snížíme čas výměny nástrojů. Za 
pomocí doplňkových přípravků můžeme provést seřízení nástrojů mimo stroj a 
s tímto přípravkem vložit do stroje. Tímto postupem dosáhneme konverze interních 
operací na externí. Vytvořit multipersonální seřizovací skupiny a automatizovat 
proces seřizování [9]. 
Pomocí SMED je možné dosáhnout výrazné časové úspory při změně sortimentu 
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2.4  3 „MU“ a 7 typů „MUDY“ 
Obecně se systémem TPS usiluje o celkové snížení nákladů prostřednictvím 
naprosté eliminace MUDY. Pro odhalení MUDY ve výrobním procesu, je nutné 
pochopení významu tohoto výrazu na všech úrovních. Pojem MUDA zahrnuje 
význam pojmů „MURI“ (nemožné, namáhavá práce) a „MURA“ (nepravidelnost). 
Význam 3 „MU“ je souhrnným termínem pro tyto tři výše zmíněné pojmy. 
 
MUDA (plýtvání) 
 Japonské slovo muda znamená odpad či plýtvání, ale má i mnohem hlubší 
interpretace. Práce je sérií procesů či kroků, kde na začátku jsou suroviny a na konci 
produkt nebo služba. V každém z těchto procesů je produktu přidávána hodnota a 
produkt pak putuje do dalšího procesu. Zdroje v každém procesu (tedy lidé a stroje) 
buď hodnotu přidávají, nebo nepřidávají. Termín muda označuje ty aktivity, které 




 Kdykoliv je narušený hladký tok práce stroje a jeho obsluhy, postup produktů 
na lince nebo plynutí plánu výroby, jedná se o mura. Předpokládejme například, že 
v rámci obsluhy výrobní linky provádí každý dělník příslušný opakovaný úkon, než 
pošle vyráběný produkt k další osobě. Jestliže jednomu dělníkovi trvá jeho úkol déle 
než ostatním, vzniká mura, stejně jako muda, jelikož práce všech se musí přizpůsobit 
práci nejpomalejšího článku. Hledání takovýchto nepravidelností je snadným 
způsobem, jak zahájit proces KAIZEN [5]. 
 
MURI (namáhavá práce) 
 Muri znamená namáhavé podmínky pro zaměstnance i stroje, stejně jako pro 
celý pracovní proces. Například když nově přijatý zaměstnanec dostane práci 
zkušeného pracovníka, aniž by byl dostatečně zaškolen, práce pro něj bude 
namáhavá, pravděpodobně bude pomalejší a možná se bude dopouštět i chyb – 
čímž vzniká muda. 
 Vidíme-li, jak se pracovník při výkonu svého úkolu mohutně potí, musí nám být 
jasné, že jeho úkol je příliš namáhavý a musíme tento úkol odstranit. Slyšíme-li že 
stroj vydává při práci divné zvuky, musíme si uvědomit, že se jedná o abnormalitu. 
Kombinace muda, mura a muri tak slouží jako praktická kontrola všech abnormalit na 
pracovišti. 
 Ze všech aktivit v rámci KAIZEN je nejsnadnější začít právě s odstraňováním 
muda, jelikož není obtížné muda identifikovat, jakmile získáme potřebné dovednosti. 
Odstranění muda obvykle znamená přestat s něčím, co jsme až doposud dělali, a 
proto neobnáší žádné náklady [5].  
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• Zbytečné kroky 
• Nečinnost 
zařízení 
• Provozování stroje 
pokud se nevyrábí 
• Air – cut stroje 
Mura 
(nepravidelnost) 
• Plynulost práce 
• Výkyvy procesu 
• žádné měřidlo 
pracovního tempa 
• operace, která 
vyžaduje těžkou 
fyzickou práci 
• žádná kontrolní tabule 
výroby 
• problematický stroj, 
upínák 
Tab. 1 Klasifikace 3 „MU“ [8] 
 
Systém TPS klasifikuje 7 typů MUDY (plýtvání): 
 
1. Nadvýroba  
• předem nakoupený vstupní materiál 
• příliš mnoho pracovníků 
• vysoká kapacita zařízení 
• výroba ve velkých sériích 
• není stanoveno standardní množství zásob 
 
2. Čekání (při přezkoumání cycle time a čistého času je snadno odhalitelná, bez 
provedených protiopatření způsobuje největší zdržení výrobního procesu) 
• nedostatek vstupního materiálu 
• nevyváženost linky 
• nestandardizované operace 
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3. Doprava (přesun, přebalování, provizorní ukládání materiálu) 
• špatné uspořádání (layout linky, továrny, pracoviště atd.) 
• výroba v sériích, dávkách 
• špatný typ balení materiálu 
• příliš velké skladové zásoby 
• práce vsedě 
 
4. Zpracování samotné (vykonávání již zavedeného postupu o kterém apriori 
předpokládáme že je správný) 
• bezmyšlenkovité vykonávání zavedeného postupu 
• monotónní stereotypní práce 
 
5. Skladové zásoby (velké skladové zásoby způsobené chybnou domněnkou že 
při nedostatečně velkých skladových zásobách dojde k nedostatku dílů ve 
výrobním procesu, dopředu jsou vydány velké finanční sumy za zásoby které 
leží ve skladu) 
• výroba založená na domněnkách 
• výroba velkých sérií 
• tok materiálu není plynulý 
 
6. Pohyby (zbytečné natahování shýbání a úkroky způsobené nevhodně 
umístěným materiálem, čištění materiálu apod.) 
• špatně uložený materiál a pracovní pomůcky 
• špatný layout linky 
• nedostatek standardizovaných operací 
• nedostatečně proškolení pracovníci 
 
7. Vznik závad (ostuda pro výrobce dovolit vzniknout neshodný výrobek)  
• častá vizuální kontrola 
• nevhodně způsobený systém kontroly 
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2.5 Kontrola pohledem, „5S“ 
 Aby byla pracoviště schopna bezproblémového chodu, je nutná kontrola, zda 
jsou dodržována všechna ustanovení. Prostředkem zjednodušení této kontroly je tzv. 
„kontrola pohledem“. 
Cílem je urychleně odstranit každý nedostatek ve výrobním procesu ⇒ 
zvýšení efektivity výroby a snížení nákladů. 
Kontrola pohledem spočívá v kontrole abnormalit vyskytujících se ve výrobním 
procesu. Tato abnormalita musí být odhalitelná pro kohokoliv pouhým pohledem. Od 
vedoucích pracovníků je požadována důsledná standardizace, bez které není možné 
řízení pohledem. 
 
Objekt Nástroj Mechanismus 
Věc 
• barevné označení 
• regály 
• sklad 
• kontrola lokací 
• shingo (kanban) 
• způsob balení 
• dopravní vozík 
• určené pozice a 
množství 
• FIFO - first in first 
out 
• metoda četného 
zásobování 
• míchaná přeprava 
dílů 





• cycle time 
• list rozvržení 
standartních 
operací 
• list kombinace 
standartních 
operací 
• plán činnosti 
• action board 
• kontrolní index 
• standartizovaná 
výroba 






• školení vedoucích 
pracovníků 
Zařízení 
• andon (světelná 
vizualizace 
procesu) 
• počítadlo tempa 
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KONTROLA POHLEDEM (VĚCI)  
 
Základem kontroly pohledem je 5S. Úpravou pracovního prostředí dosáhneme 
zvýšení bezpečnosti, kvality, efektivity výroby a snížení nákladů. Označení 5S 
vzniklo odvozením z počátečních písmen níže uvedených slov. 
 




Jasně rozdělit věci na 
potřebné a nepotřebné. 
Nepotřebné věci ihned 
odstranit. 
Vytvořit standart pro 
potřebné věci a definovat 
„časové měřítko“ (1 
hodina, 1 den apod.). 
Určit prostor pro 
nepotřebné věci a stanovit 






Potřebné věci řádně uložit 









Pravidelně provádět úklid 
a nalezené závady ihned 
hlásit pověřené osobě. 
Stanovení pravidel 
kontroly na začátku 





Udržovat 3S a současně 
zajistit hygienu. 
Definice cílové podoby 







pravidla. Pokud jsou 
pravidla chybná nahlásit 
nadřízenému, který zajistí 
provedení revize. 





Osvojení 5S podřízených 
a její dodržování. 
Tab. 3 klasifikace položek 5S [8] 
 
Úloha vedoucích a podřízených pracovníků: 
 
• vedoucí pracovník (zodpovědný za výsledky činnosti svých podřízených) 
nalezení slabých míst → stanovení pravidel na jejich odstranění → zajistit 
dodržování stanovených pravidel → ověření účinnosti a dodržování 
stanovených pravidel → vylepšení stávajících pravidel 
• operátor (zodpovědný za výsledky své vlastní práce)zapamatovat si a 
dodržovat stanovená pravidla a postupovat podle nich → při odhalení závad 
informovat nadřízeného pracovníka → přijmout vydané instrukce → plnit 
revidovaná pravidla 
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Místo uložení a sklad: 
• Při ukládání věcí je třeba brát ohled na bezpečnost, kvalitu, efektivitu apod. Při 
pouhém odložení věcí může dojít ke zbytečnému hledání, chybného odběru 
dílů nebo úrazu. 
• Místem uložení se rozumí místo, kde jsou uloženy dovezené či vyrobené věci 
bez ohledu na následující proces. Často především v případě velkosériové 
výroby není určeno místo ani množství. Skladové zásoby jsou příčinou mnoha 
nepříjemností. 
• Skladem se rozumí dovezené či vyrobené věci na základě shing (kap. 2.6) 
odebraných na následujícím procesu. Na všech dílech je označena lokace, 
model, název a standardní počet. Při výrobě po jednom kusu (kompletu) je 
nejprve nutné založit sklad. 




Obr. 5 Organizace skladových zásob [8] 
 
KONTROLA POHLEDEM (PRACOVNÍCI) 
 
Kontrola výroby je jedním z nástrojů zjišťování pohledem, zda se jedná či 
nejedná o abnormalitu. Stav výroby sledujeme po měsících, dnech, hodinách. 
Vedoucí pracovník sleduje denně a po hodinách počet vyrobených jednotek 
(plán/výsledek = normohodiny). Při výskytu abnormality požaduje od 
zainteresovaných pracovníků objasnění vzniklé abnormality a jejich příčin. 
 
Nástroje kontroly výroby: 
 
Kontrolní tabulka výroby: Slouží pro záznam plánů a výsledků po dnech, hodinách 
(typ, počet kusů, normohodiny). Plán zapíše vedoucí pracovník předem, výsledky 
popř. vzniklé problémy zapisuje operátor. 
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Tabulka změn výroby: Jsou v ní zapsány denní výsledky, data za celý měsíc 
zobrazena v grafu. Vedoucí pracovník zapíše předem cílovou linii normohodin a 
počtu hotových výrobků, denní výsledky pak zapisuje operátor. Supervizoři a sekční 
manažeři důkladně sledují zpožďování a postup výroby v této tabulce. Urychleně 
podají operátorům adekvátní instrukce. Je důležité vést na základě této tabulky 




V případě jakékoliv pracovní operace je nutná standardizace. Standardní 
operací se rozumí co nejefektivnější kombinace zdrojů (pracovníků, zařízení, 
materiálu) pro výrobu JIT a důsledné odstranění „mudy“. 
Cílem je určit pravidla pro způsob práce operátorů, pro snadné odhalení 
neefektivit skryté v prováděných pracovních úkonech. Neprodleně zajistit odstranění 
těchto odhalených neefektivit z pracovního procesu. 
1. Standardní operace a standart operace: Termín „standart operace“ pod 
kterým se skrývají např. „pracovní instrukce“, „pracovní návody“, „pracovní 
postupy“. Je v nich konkrétně popsáno pořadí operací, položky operací, popis 
operací, způsob práce a upozornění. Jsou v nich rovněž pro větší 
srozumitelnost nákresy rozmístění, fotografie apod. Jsou nezbytné pro 
zavedení standardních operací. 
 
2. Další elementy potřebné pro zavedení standardní operace: Cycle time 
(standardní čas potřebný na výrobu jednoho kusu), standardní zásoby 
(minimální množství zásob které je potřebné pro opakování stále stejné 
operace, včetně dílů umístěných ve strojích). 
 
3. Dokumenty potřebné pro zavedení standardní operace: 
 
No. Typ Popis 
1 List výkonnosti (podle procesu) 
• znázorňuje výrobní kapacitu jednotlivých 
strojů 
• v případě vytváření standardních operací 
slouží jako standart pro kombinaci 
standardních operací 
2 List standardní 
operace 
• zobrazuje pořadí přesunu pracovníků a 
materiálu v průběhu procesu 
3 List kombinace 
standardních operací 
• grafické znázornění jednotlivých 
pracovních operací v průběhu času 
4 Pracovní návod • pracovní standart používaný jako školící 
materiál 
Tab. 4 Seznam dokumentů potřebných pro zavedení standardní operace 
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KONTROLA POHLEDEM (ZAŘÍZENÍ) 
 
Nástroj pro okamžité rozpoznání jakékoliv abnormality a plánované odstávky 
výrobního úseku. Cílem je zvýšení efektivity linky. Slouží k rychlému řešení při 
výskytu abnormality/zamezení vzniku abnormality při zastavení linky, změně rychlosti 
linky apod. 
 
Kontrolní panel linky (andon): 
 
V případě výskytu nebezpečí, závady, poruchy zařízení, zpoždění operace, 
krátkodobé výměny, výměny nástrojů apod., stiskne pracovník tlačítko, které rozsvítí 
světlo na panelu (andonu) a tím oznámí výskyt abnormality vedoucímu pracovníkovy. 
 
1. Typy andonů: 
• Souhrnný typ 
• Typ rozdělený podle procesu 
 
2. Nutné podmínky 
• Seřazení linky 
• Je stanovený cycle time a rozsah operace každého pracovníka. 
• Abnormality oznamovat zvukovým signálem. Nejlépe pokud je signál před 
zastavením linky a po zastavení linky různý. 
• Když se linka zastaví, svítí světlo u procesu, kde abnormalita vznikla, a 
proto poznáme místo výskytu i obsah abnormality. 
• V dosahu pracovníka je nástroj pro oznámení abnormality. 
• Zařízení je dobře viditelné z jakéhokoliv místa na lince. 
• Dopravník je nastaven tak, aby se po stisknutí tlačítka zastavení linky 
nezastavil dříve, než po dokončení cyklu 
 
3. Klíčové body řízení 
• Při výskytu abnormality stiskne pracovník okamžitě tlačítko zastavení linky. 
Poučit důkladně pracovníky o tom, aby nevhodně z vlastního rozhodnutí se 
zařízením nemanipulovali.  
• Pokud je oznámeno zastavení linky, jde vedoucí pracovník ihned na místo 
výskytu abnormality a odstraní ji. Pokud se vedoucí pracovník vzdálí 
z linky, nezapomene oznámit relevantním osobám místo, kam odchází. 
• Základem pro výrobu je „dokončení“ každodenní práce. 
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Automatizací se rozumí automatické zastavení při výskytu abnormality 
zařízení, operace, kvality apod. na základě autonomního posouzení stroje a lidí. 
Vede tak k ujasnění všech typů abnormalit a problémů během procesu či operace. 
 
Cíl: 
• Zaručení požadované kvality – kvalita přesnost strojů a zařízení, pohyby při 
práci (standardizované, rychlé) 




• Na linkách s ruční prací odhalí pracovník sám abnormalitu, stiskne tlačítko pro 
zavolání příslušného vedoucího pracovníka a zastavení linky. Zastaví linku, 
práci a informuje vedoucího pracovníka. 
• V případě strojového zpracování rozpozná stroj sám abnormalitu, automaticky 
zastaví a dá signál pracovníkům. 
 
Proces automatizace: 
• Vytvoření systému toku v továrně, na lince: 
o odstranění slabých míst v procesu (uvíznutí materiálu) 
o plynulé pohyby pracovníků 
o odstranění osamocených procesů 
o zajistit tok informací 
o prevence poruch zařízení 
o prevence váznutí kaizenů 
 
• Systém maximálního počtu dílů: 
o po dosažení stanoveného maxima není možné ukládání výrobku 
(polotovarů) 
o po dosažení maxima se stroj zastaví a nevyrábí 
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Obr. 6 Po dosažení max. počtu dílů není možné výrobky (polotovary) ukládat [8] 
 
Obr. 7 Po vyrobení 5 ks se sepne koncový spínač a stroj A se zastaví [8] 
 
Na lince mají často z různých důvodů (výměna nástrojů, nedostatečná kvalita, 
porucha apod.) určitou bezpečnostní zásobu. Avšak z důvodu prevence chybějících 
dílů si drží často ještě určité množství navíc. Toto je ovšem zbytečná nadvýroba a 
pouze zakrývá vzniklé problémy. Zásoby se musí postupně snižovat, problémy 
objasňovat a odstraňovat. 
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 Přirozenou lidskou vlastností během bezpečné činnosti jsou chyby jako 
nepozornost, chybné vnímání, zkrácené řešení, zkratkovité jednání apod. 
Cílem poka-yoke je zabránit chybám z nepozornosti a zajistit kvalitu procesu.  
 
Požívají se dvě metody: 
 
UPOZORNĚNÍ 
Lidé posoudí vizuálně, zda se jedná o abnormalitu, v případě lidské chyby 
není možné zabránit závadě. 
 
OMEZENÍ 
Zařízení posoudí, zda se jedná o abnormalitu, zastaví a dá signál lidem. 
 
 
Tab. 5 Sumarizace metod poka-yoke [8] 
  
Metoda Druh Příklad Poka-yoke 
Upozornění 
• označení – barevné 
rozlišení, limitní 
vzorky 
• signál – kontrolka, 
bzučák 
• přípravek – mezní 
kalibr 
 




• při špatném 





• přípravek – využít 
tvar, rozměr, směr 
apod. 










• automatické – 
odhalí chybu 
během zpracování, 
provede opravu a 
pokračuje ve 
zpracování 
• chybné pozice  
dílu – po stisknutí 
tlačítka start se 
stroj nespustí 






• dokud nestiskneme 
tlačítko ukončení 
operace, nelze 
postoupit na další 
operaci 
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2.6 Průvodka (KANBAN, SHINGO) 
 Ve výrobní metodě TPS funguje systém tzv. kanbanů. Systém kanban byl 
inspirován vzorem supermarketu. V supermarketu si zákazník z regálu vybere 
požadovaný produkt a koupí jej, pracovníci zkontrolují zbylý počet produktů v regále 
a doplní jej. 
 Ve výrobním systému je supermarketem předchozí proces a zákazníkem 
proces následující. Zákazník tedy následující proces si odebere jen to, co potřebuje a 
v potřebném množství. Předchozí proces doplní (vyrobí) pouze tu část, která byla 
odebrána. 
 
Funkce, pravidla a typy průvodek (shing) 
 
Pravidla pro používání shing 
Produkty vždy odebírá následující 
proces 
• Nevyvíjet nátlak na následující 
proces, aby předchozí proces 
mohl vyrábět podle svých potřeb. 
V případě plánovaného zastavení 
předchozího procesu vytisknout 
prozatímní  shingo a uložit ho na 
určené místo 
Předchozí proces vyrábí pouze to, co 
bylo odebráno 
• Pokud se shingo nevrátí, 
neprobíhá další výroba. 
Předchozí proces zaručí 100% kvalitu 
výroby 
• Na procesu zaručit 100% kvalitu. 
V případě výskytu neshodných 
výrobků upravit systém kontroly 
tak, aby nemohlo dojít 
k proniknutí neshodného kusu na 
další proces. 
Výroba finální linky je vyrovnaná • Vyrovnaná výroba průměrného 
množství produktů. 
Shingo připevnit na daný díl popř. 
přepravku 
• Nedávat jedno souhrnné shingo 
na více beden. 
• Neskladovat věci a shinga zvlášť. 
Využívá se jako nástroj na odhalení 
skrytých neefektivit 
• Postupně snižovat počet shing. 
Odhalovat příčiny chybějících dílů 
a provádět zlepšení. 
Tab. 6 Pravidla pro používání shing [8] 
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Obr. 8 Schematické znázornění použití shinga [8] 
  


































shingo připevněné na 
surovinách, dílech; při odběru 
dílu toto shingo sejmout; slouží 
jako pokyn dodavateli k dodání 
dílů; pokud používáme 
elektronické shingo, po sejmutí 
jej vyhodíme 
shinga používající se na 
procesech se sériovou výrobou 
apod.; řídí min. a max. objem 
výroby; řídí začátek výroby 
shingo připevněné na hotové 
výrobky druhotného zpracování; 
při odebrání dílu z montážní 
linky se odstraní a slouží jako 
pokyn k dalšímu zpracování 
 
jednotlivé typy dílů jsou 
odebrány v pořadí montáže 
stanoveném v počítači kontrolou 
výroby, shromážděny v bedně a 
uloženy na linku 
pokyn k řízení výroby 
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Dvě hlavní funkce shing: 
 
• Instrukce pro dopravu a výrobu – automaticky rozpoznáme co, kdy máme 
vyrobit a dopravit 
• Nástroj kontroly pohledem – pohledem lze rozpoznat, zda jsou zásoby příliš 




• Elektronická – vytisknutá z počítače (po 1 použití se vyhodí) 
• Typ karty – papírová, kovová, plastová (používají se opakovaně) 
• Externí – používají se pro díly od externích dodavatelů 
• Interní – používají se interně v rámci jednoho výrobního střediska [8] 
 
Vytvoření shinga:  
 
• Vyrovnaná linka – Nedochází k váznutí procesu, materiálu, pracovníků apod. 
Pokud se během procesu hromadí zásoby dílů, vázne mezi procesy několik 
shing a nefunguje automatické předávání pokynů k výrobě. Rovněž není 
možná kontrola pohledem – problémy nejsou vidět. 
• Výroba malých sérií – Zmenšení sérií na linkách. I když je linka vyrovnaná, ale 
výrobní série jsou velké. Zásoby se tak nesníží, pouze zakryjeme problémová 
místa. 
• Vyrovnaný objem výroby (standardizace) – Pokud jsou výkyvy vyráběných 
modelů a množství na finální lince velké, zvyšuje se tím zátěž na předchozí 
procesy.  Tato zátěž kolísá a jednotlivé procesy jsou neuspořádané. 
Předpokladem je standardizace finální linky. 
• Zkrácení cyklu dopravy a sjednocení – Aby probíhalo efektivní odebírání 
následujícím procesem, je třeba stanovit frekvenci dopravy, cestu, odebírané 
množství apod. 
• Pokračování výroby – Rotační cyklus je základem fungování celého systému, 
proto je žádoucí pokračování výroby. Pokud výroba nepokračuje, shinga 
neobíhají.  
• Stanovení lokací – Stanovení a označení lokací (surovin, dílů) tak, aby byly 
pro kohokoliv srozumitelné. Pokud máme zavedená shinga, máme vytvořená 
pravidla ke sjednocení lokací, čísel regálů, aby kdokoliv mohl najít potřebný 
díl. 
• Stanovení způsobu balení, beden – Příprava a odebrání na následujícím 
procesu záleží na velikosti balení a beden (stanovit na základě požadavků 
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Obr. 9 Příklad shinga typu karta [8] 
  
místo č. výkresu revize sériové číslo model 
datum čas datum vydání počet kusů v balení balení 
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3.  TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM) 
 
 Total productive maintenance v překladu celková produktivní údržba je 
program, který z hlediska údržby strojů a zařízení využívá znalostí a schopností 
všech pracovníků. Má za cíl identifikovat zdroje ztrát ve využívání strojů a 
hospodárnost ve využití strojního zařízení. Eliminaci prostojů způsobených 
nefunkčností strojního zařízení. Zkracování doby výměny nástrojů (SMED). 
Progresivní systém řízení údržby. 
 
Systém TPM charakterizuje 6 druhů velkých ztrát: 
• poruchy, neplánované prostoje 
• přeseřizovaní, výměna nástroje 
• krátká zastavení stroje 
• neshodné kusy 
• nevyužitý výkon 
• snížený výkon při náběhu 
• eliminací zmíněných ztrát se zabývá tzv. strategie nulových poruch. [9] 
 
Pro hospodárné využití strojů je zapotřebí znát a udržovat: 
• optimální podmínky pro chod strojů a zařízení 






Obr. 10 Vanová křivka stroje 1- zaběhnutí do provozu, 2 – běžná intenzita výskytu 
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Optimální využití stroje znamená provoz stroje bez ztrát. Při vychýlení 
z optimálních podmínek provozu stroj funguje v abnormálním stavu, který je příčinou 
defektů a prostojů. 
Vzniklé ztráty systém TPM dělí na ztráty chronické a sporadické. 
• chronické ztráty – během života stroje se jich vyskytne celá řada, není jim 
věnována dostatečná pozornost 
• sporadické ztráty – vyskytují se náhle mající velký dopad na výrobu, většino je 




Obr. 11 Znázornění ztrát při provozu stroje [9] 
 
Cílem systému TPM je provoz strojů s nulovými prostoji, nulovými závadami a 
nulovými nehodami. 
 
• nulové prostoje – redukce nákladů, redukce neshodných kusů 
• nulové závady – redukce přípravných časů, eliminace plýtvání 
• nulové nehody – zlepšení pracovního prostředí, obohacení práce [9] 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  31  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
4. ROZBOR SITUACE PŘED APLIKACÍ NÁSTROJE  KAIZEN 
 
Jak je ze samotného tvaru linky (viz obr. 12) vidět, není vhodná pro fungování 
systémem JIT. Linka může skrývat mnoho neefektivit a vytvářet místa 
s rozpracovanou výrobou. Tato linka má zapotřebí provedení změny ideálně do tvaru 
U, tak aby bylo umožněno pracovníkovy obsluhovat více operací s minimálními 
ztrátami (muda pohybu). 
  Pro zjištění současného stavu muselo být provedeno první měření. Na 
základě hrubého měření byl vytvořen line balance linky (obr. 13). Line balance je 
první hrubý pohled na linku, ze kterého už může být mnohé odhaleno. Pro odhalení 
jednotlivých neefektivit bylo potřeba rozfázovat jednotlivé operace tak, jak je uvedeno 
na následujících obrázcích. Pro každou pracovní pozici je vytvořen dokument 
„rozvržení standardních operací“. V tomto dokumentu je uveden layout pracoviště, 
standardní operace (elementární měřitelné pracovní úkony), místa kontroly kvality, 
standardní zásoby atd. Ve shodě s tímto dokumentem jsou naměřeny časy pro 
jednotlivé standardní operace a vytvořena grafická vizualizace průběhu pracovní 
operace v čase, dokument „kombinace standardních operací“. 
 Jako poslední byl proveden výpočet efektivity vyvážení linky (vzorec 1). 
Ideální hodnota je pochopitelně 100%, kdy linka je vyvážená neskrývá žádné 
neefektivity podstatné pro zadaný cycle time. V našem případě je efektivita vyvážení 
linky před aplikací KAIZEN asi 76%, což je jednoznačný signál pro provedení 
KAIZEN. V následujícím textu 4. kapitoly bude proveden komplexní rozbor linky před 
provedením KAIZEN. 
 
4.1 Layout (rozvržení) linky a popis strojů 
Layout (půdorys) linky nám ukazuje situaci na výrobní lince před aplikací 
KAIZEN. Jak je zřejmé na lince pracovalo 6 operátorů obsluhujících operace A až G. 
  
Obr. 12 Rozvržení jednotlivých operací a rozmístění operátorů v prostoru linky 
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4.2  Line balance a efektivita vyvážení linky 
 Jak bylo uvedeno na začátku kapitoly, podle line balance linky můžeme na 
první pohled zjistit stav na lince (myšleno ve smyslu jestli je zde potřeba provádět 
nějaká zlepšení). Vidíme zde velkou nevyváženost v zadní části linky, konkrétně na 
operacích CRIMPING, VISUAL CHECK, TESTING. Naměřené časy na těchto 
výrobních operacích jsou výrazně nižší než je cycle time linky.  
 
 
Obr. 13 Graf efektivity vyvážení linky před aplikací nástroje KAIZEN 
 
 
Cycle time linky: 
 






Vzorec 1 Vztah pro výpočet cycle time linky 
 
 
Efektivita vyvážení linky : 
 




   









n  t 
 100 
43  49  40  36  32  23
6  49
 100  75,85 % 
 
Vzorec 2 Výpočet efektivity vyvážení linky (před zlepšením) 
  
legenda: 
tct – cycle time linky [s] 
tpd – čistá pracovní doba [s] 
nk – požadovaný počet kusů [-]  
legenda:  
E – efektivita vyvážení linky 
ti – čas operace [s] 
n – počet operací [-] 
ti max – čas nejdelší operace [s] 
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4.3  Rozbor jednotlivých pozic a pracovních operací  
   Slovní rozbor situace provedu v této kapitole pro operaci slotování. Pro 
následující operace je postup analogický, interpretován pouze grafickou metodou 
vždy pomocí dokumentů „rozvržení standardních operací“ a „kombinace 
standardních operací“. 
Důležité je ve fázi analýzy procesu, odprostit se od snahy jakkoliv řešit a 
napravovat nalezené neefektivity. V této fázi je zapotřebí se koncentrovat na ničím 
neovlivněný sběr dat a jejich interpretaci. Naprosto zásadní je nalézt a dokázat 
pojmenovat co nejvíce neefektivit, které se v procesu vyskytují. Řešením a nápravou 
nalezených problémů se budu zabývat v následující kapitole, kde bude proveden 
návrh zlepšení – KAIZEN a následně realizován a testován. 
Námi analyzovaná operace slotování se skládá celkem ze sedmi standardních 
operací. Jak je vidět z měření uvedených na dokumentu kombinace standardních 
operací jsou první dvě operace (vyjmutí kusu + vizuální kontrola a kalibrace) časově 
nepříliš náročné. Třetí operace (značení) je činnost, kdy se na statorové jádro 
zapisuje výrobní číslo pomocí ručního gravírovacího pera. Tato operace je zdrojem 
mnoha problémů (gravírovací pera jsou zdrojem vibrací a hluku, nečitelnost znaků, 
možnost chyby pracovníka při zápisu výrobního čísla aj.). Dále je zdrojem nákladů na 
gravírovací pera, která se postupem času opotřebují.  Cílem je tuto operaci úplně 
odstranit a nahradit ji strojním značením. Jako následující standardní operace je zde 
uvedena manipulace se statorovým jádrem do slott cell machine a do měřící komory 
(jedná se o měření povolené tolerance výšky statorového jádra). Poslední standardní 
operací je nasazení korunek (jedná se o osazení statorového jádra izolačními 
podložkami – insulator).  
Z rozvržení standardních operací se dále dočteme, že ve slott cell machine, 
měřící komoře a na odkládacím stolku (stacking table - standardní operace 7), je 
vždy standardní zásoba 1 kus. Celá operace se sestává z 23 s čisté práce, 3 s chůze 
tj. 26 s pracovního času (working time). Další časy uvedené v line balance linky, jsou 
mezioperační čekání (in-process waiting) což je z našeho pohledu plýtvání. 
  




Obr. 14 Rozvržení standard
 
Obr. 15 Grafické znázorn
 
ů, systémů a robotiky
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
ních operací pro pozici slotování
ění kombinace standardních operací pro pozici 
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Pozice winding (navíjení statorového vedení) 
 
Obr. 16 Rozvržení standardních operací pro pozici  winding (navíjení) 
 
 
Obr. 17 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici  winding 
(navíjení) 
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Pozice brazing (pájení) 
 
Obr. 18 Rozvržení standardních operací pro pozici  brazing (pájení) 
 
 
Obr. 19 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici  brazing 
(pájení) 
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Obr. 20 Rozvržení standardních operací pro pozici  crimpování 
 
 
Obr. 21 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici  crimpování 
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Pozice visual check 
 
Obr. 22 Rozvržení standardních operací pro pozici  visual check (vizuální kontrola) 
 
 
Obr. 23 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici  visual 
check (vizuální kontrola) 
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Obr. 24 Rozvržení standardních operací pro pozici tester (testování elektrických 
vlastností statoru) 
 
Obr. 25 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici  tester 
(testování elektrických vlastností statoru) 
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5.  NÁVRH ZLEPŠENÍ APLIKACÍ NÁSTROJE  KAIZEN: 
 
5.1  Layout (rozvržení) linky 
 
 




5.2  Line balance a efektivita vyvážení linky 
 
 
Obr. 27 Graf efektivity vyvážení linky po aplikací nástroje KAIZEN 
  
4 
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5.3 Rozbor jednotlivých pozic, a pracovních operací  
Pozice značení + slotování + navíjení 
 
Obr. 28 Rozvržení standardních operací pro pozici značení + slotování + navíjení 
(koncept) 
 
Obr. 29 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici značení 
+slotování + navíjení (koncept) 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  42  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
Pozice navíjení + pájení 
 
Obr. 30 Rozvržení standardních operací pro pozici navíjení + pájení (koncept) 
 
Obr. 31 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici navíjení + 
pájení (koncept) 
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Pozice crimpování + vizuální kontrola 
 
Obr. 32 Rozvržení standardních operací pro pozici  crimpování + vizuální kontrola 
(koncept) 
 
Obr. 33 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici  crimpování 
+ vizuální kontrola (koncept) 
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Pozice vizuální kontrola + tester 
 
Obr. 34 Rozvržení standardních operací pro pozici vizuální kontrola + tester 
(koncept) 
 
Obr. 35 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici vizuální 
kontrola + tester (koncept) 
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5.4   Simulace kombinací operací na lince 
 Pro ověření správnosti předpokládaných výrobních časů byla provedena 
simulace, která odhalila některé nepřesnosti v prvotním předpokladu. Pro ilustraci 
předkládám grafy kombinace standardních operací po simulaci na původní lince 
s pozměněným postupem operací. 
  
 
Obr. 36 Rozvržení standardních operací pro pozici značení + slotování + navíjení 
(simulace) 
 
Obr. 37 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici navíjení + 
pájení (simulace) 
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Obr. 38 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici  crimpování 
+ vizuální kontrola (simulace) 
 
 
Obr. 39 Grafické znázornění kombinace standardních operací pro pozici vizuální 
kontrola + tester (simulace) 
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5.5   Srovnání line balance a efektivity vyvážení linky 
Pro ilustraci chyby v předpokladu předkládám line balance po simulaci. 
 
 
Obr. 40 Graf efektivity vyvážení linky po aplikací nástroje KAIZEN (po simulaci) 
 
 






n  t 
 100 
45  45  46  45
4  46
 100  98.3% 
 
Vzorec 3 Výpočet efektivity vyvážení linky (po simulaci konceptu zlepšení) 
 
 
Obr. 41 Grafické znázornění srovnání efektivity vyvážení linky před a po aplikaci 
nástroje KAIZEN 
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6.  REALIZACE PROJEKTU ZLEPŠENÍ EFEKTIVITY LINKY 
 
Samotná realizace projektu zlepšení je členěna na několik dílčích částí. V prvé 
řadě je zapotřebí sestavit kolektiv lidí, který bude samotný KAIZEN na pracovišti 
organizovat. Úspěšné provedení zlepšení, dle metodiky TPS spočívá v provedení 
těchto následujících kroků. 
1. Předběžné zkoumání (pochopení skutečnosti):  Jedná se zde o hrubé 
seznámení s linkou běžným pohledem.                                                                                                                             
2. Odhalení problémů: Přezkoumání příčin váznutí výroby např. „3 mu“, „4M“ 
(man, machine, material, method). 
3. Výběr tématu: Zvýšení efektivity (odstranění muda), bezpečnost, kvalita, 
náklady, dodací lhůta, poruchy, krátké prostoje, ulehčení práce 
4. Stanovení cílů zlepšení: Stanovení cílů zlepšení, definice cílů, kterých je nutné 
dosáhnout a cíle o které se pokusíme. 
5. Vytvoření plánu zlepšení: Vytvoření celkového plánu a časový rozpis po 
dnech, pro grafickou vizualizaci je vhodné použít např. Ganntův postupový 
diagram, ověření postupu na konci stanovených časových úseků (milestone).  
6. Sumarizace stanovených problémů a hledání příčiny: Vytvoření kontrolního 
listu (4M), pozorování provádět dle principu „3 gen“ (genba = skutečné místo, 
genbutsu = skutečná věc, genjitsu = skutečnost), 5 x proč analýza, analýza 
podle listu standardní operace (rozdělení procesu na standardní operace), 
Paretův diagram, diagram následků a příčin. Provádíme sběr dat a následnou 
analýzu pomocí konkrétních hodnot. 
7. Návrh zlepšení: Ujasnit cíle (stanovit základní funkci), konkrétní návrhy 
zlepšení, uvažovat dopad na relevantní místa, zamyslet se zda je možné 
dosáhnout stanovených cílů s daným efektem. Stanovit zodpovědné osoby 
popř. oddělení. 
8. Realizace návrhu zlepšení: Vytvořit plán realizace zlepšení, bezpečnost práce 
(zlepšení na jehož úkor klesá bezpečnost práce, je neakceptovatelné), 
vytvoření pravidel, vytvoření dokumentace. 
9. Verifikace – ověření dosažených cílů: Porovnat stav před a po zlepšení na 
základě skutečných dat (srovnání podle kroku 6), ověřit zda se provedenými 
změnami neobjevily jiné nedostatky. 
10. Prevence: Zafixovat provedené změny – vytvořit plán tréninku, vydání pravidel 
a dokumentace. Prevence proti opětovnému výskytu odstraněných chyb. 
11. Opětovné zlepšení: Pokud nedošlo k předpokládanému efektu, pokud se 
objevil nový problém – vrátit se ke kroku 6. 
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6.1  Příprava podkladů pro provedení zlepšení 
 Pro seznámení s linkou je vhodné prostudovat si provozní dokumentaci 
týkající se dané linky. Po prostudování provozní dokumentace získáme představu o 
provozu na lince (nastavení strojů, odpovědnost jednotlivých pracovníků, bodů 
kontroly kvality procesu a zařízení apod.).   
U námi analyzované linky se jedná o výrobu statoru pro pohon kompresoru 
model 1Y23. Na lince standardně pracuje 6 operátorů + 1 team leader (vedoucí 
směny – standardně nepracuje na pevné pracovní pozici, ale stará se o chod linky, 
doplňování zásob, drobné nastavení strojů, slouží také jako rezerva při momentální 
indispozici některého z operátorů apod.) 
 
Obr. 42 Situace na lince AST před provedením kaizenu 
 
„Cycle time“ linky tzn. standardní doba, za kterou pracovník musí vyrobit jeden díl, je 
stanovena na 52 s. Při pohledu na line balance linky vytvořený z naměřených hodnot 
pro jednotlivé operace, vidíme na první pohled místo KAIZEN 1 (Obr. 39), které značí 
velkou nevyváženost linky.  
Pokud sečteme časy potřebné pro provedení operací crimping, visual check a 
testing, tento součet podělíme počtem požadovaných operací, což je v našem 
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36  32  23
2
 45,5 s 1 52 2  t3435- 6+7- 
 
Vzorec 4. Výpočet pro zlepšení KAIZEN 1 
 
 
Obr. 43 Vizualizace místa pro provedení zlepšení 
 
Jak je tedy zřejmé z předchozího textu, zlepšení (KAIZEN 1) lze provést 
pouhou reorganizací jednotlivých pracovních úkonů v našem případě přerozdělením 
operace vizuální kontrola (visual check) mezi operace crimping a tester, jak ukazuje 
obr. 40. Tímto krokem byl KAIZEN 1 na lince proveden.  
Při analýze linky po provedení zlepšení narazíme na místo KAIZEN 2, kde by 
potenciálně byla možnost uspořit další pracovní pozici, ovšem tuto změnu nelze 
realizovat pouhým přeskupením procesů, jelikož by nebylo možné zachovat cycle 
time linky. 
 Pro získání ucelené představy o budoucím zlepšení je nutno dokonale poznat 
zkoumaný proces. Při pozorování pracovních operací vyšla na povrch celá řada 
neefektivit (tzv. MUDA). Pro představu uvádím provedenou sumarizaci neefektivit 
shrnutou do tabulek odpovídajících daným operacím (tab.7, 8 ,9). A termíny jejich 









t KAIZEN 1 – čas operace po provedení KAIZEN 1 
t CYCLE  TIME – cycle time linky 
ti – čas jednotlivé standardní operace  
m – redukovaný počet operací 
n – původní počet operací 
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Obr. 44 Grafické znázornění provedení KAIZEN 1 
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Tab. 7 Sumarizace neefektivit nalezených na pozici slotování
 
Tab. 8 Sumarizace neefektivit nalezených na pozici navíjení 
 
Tab. 9 Sumarizace neefektivit nalezených na pozici pájení 
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Odstraněním těchto neefektivit lze eliminovat náklady, které firma zbytečně 
vydává na práci, která nevytváří přidanou hodnotu. Závěrem provedené akce je 
výstup v podobě Ganttova diagramu tj. časového plánu akcí vedoucích k dosažení 
požadovaných zlepšení a samozřejmě provedení cílového zlepšení. 
 
1. Objednat mikroúderový značící stroj A – termín objednání (24. 10. 2008), B – 
termín dodání  (do 28.11.2008).  
2. Navrhnout a vyrobit pracovní rampu před Winding machine C – předběžný 
návrh a zajištění materiálu (10.10.2008), D – finální dokončení rampy 
(31.10.2008) 
3. Přemístit měřící jednotku na levou stranu Slot cell machine (14.11.2008)  
4. Zkrátit pracovní stůl na pozici navíjení a usnadnit tím odesílání výrobků na 
další pozici (30. 9. 2008) 
5. Navrhnout a vyrobit stůl pro Marking machine E – předběžný návrh a zajištění 
materiálu (10.10.2008), F – finální dokončení stolu (21.11.2008)  
6. Vytvoření potřebné dokumentace, seznámení operátorů s provedenými 
změnami (14.11.2008) 
7. Prověřit možnost zkrácení prodlevy mezi koncem a začátkem cyklu na 
Winding machine (3.10.2008) 
8. Stanovit standardní pozici nářadí na pracovním stole (17.10.2008) 
9. Výšková modifikace stolů a strojů, změna připojení médii související se změno 
layout (28.11.2008) 
10. Stanovení optimálního množství paletek (3.10.2008) 
11. Přemístění pracoviště pájení blíž k pracovišti navíjení G - (So  29.11.2008) 
12. Prozkoumat možnost použití jiného typu pájení, hořáku (24.10.2008) 
13. Prozkoumat možnost jiného typu kartáčování (14.11.2008) 
14. Úprava držáku pájecího drátu (10.10.2008) 
15. Stěhování strojů H Odpojení od elektriky (Pá 28.11.2008) 
Přestěhování strojů (So 29.11.2008) 
Připojení elektriky (So 29.11.2008) 
Přepojení medií vzduch, voda, plyn (Ne 30.11.2008) 
 
Obr. 45 Ganttův diagram s rozvržením úkolů 
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Provedením uvedených změn jsme dosáhli takové časové úspory, která 
umožňuje odstranit další pracovní pozici. A tím výrazně snížit náklady na provoz celé 
výrobní linky. 
Nejvýznamnější změnou je bezesporu změna layout celé linky. Změna layout 
obnášela výše uvedené práce, které bylo třeba dokončit před přestěhováním a 
spuštěním reorganizované výrobní linky. Pracoviště operace 1 je mimoúrovňové (cca 
20 cm nad zemí z důvodu výšky Winding machine). Bylo nutno vytvořit rampu, na 
které se bude pohybovat operátor na této pracovní pozici. Této výšce je zapotřebí 
přizpůsobit také Marking machine, která musí být ve zvýšené pozici. Se změnou 
výšky přibyl rovněž problém s přístupným vstupním materiálem, který byl vyřešen 
pomocí hydraulického paletového vozíku (viz obr. 47). 
 Dále bylo zapotřebí zakoupit mikroúderový značící stroj. Po zvážení všech 
požadavků a s přihlédnutím k ceně byla zvolena stojanová verze MULTI 4E firmy 
Pramark s.r.o. Tento stroj bylo zapotřebí doplnit upínacím přípravkem pro statorové 





Obr. 46 Mikroúderový značící stroj Obr. 47 Přizvednutí materiálu pomocí 
hydraulického paletového vozíku 
 
Co se týče operací s úpravou navinutých vodičů, bylo pouze přesunuto 
pracoviště pájení blíže k pracovišti navíjení kvůli eliminaci zbytečných pohybů 
operátora odebírajícího kus z předchozího pracoviště (viz obr. 48). 
Dále nebyla dořešena otázka pájení. V současné době stále probíhá testování 
vhodnějších typů hořáků, popř. jiné technologie pájení. Požadavkem je zvýšení 
rychlosti opalování izolantu z vodičů, jejich mechanickém odstranění a následného 
pájení při zachování současných kvalitativních požadavcích. V současné době je 
rovněž v jednání přístroj na strojové stočení konce vodičů. Cílem je odstranit z tohoto 
procesu rutinní fyzicky namáhavou práci. 
   
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  55  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
 
Obr. 48 Stanoviště pájení po provedení KAIZENU 
 
Všechny provedené změny bylo nutné zanést do výrobní dokumentace a 
důsledně s ní seznámit všechny zúčastněné osoby, tak aby bylo u zavedených 
pravidel možno kontrolovat jejich dodržování. Jak již bylo řečeno v úvodu práce je 
před započetím PDCA cyklu zlepšení mít stabilizovaný proces, na němž je možná 
kontrola provedených prací – zlepšení.  
Výrobní dokumentace by měla obsahovat: 
 
• základní nastavení strojů v takovém rozsahu adekvátním stupni obsluhy strojů  
• dále podmínky a způsob provádění kontroly kvality 
• body kontroly kvality 
• používané nástroje 
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6.2  Provedená zlepšení 
Závěrem kapitoly konstatuji, že jsme dosáhli zamýšlené úspory dvou 
pracovních pozic a dále uvádím tabulky kombinace standardních operací na základě 
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Obr. 50 Grafické znázornění kombinace standardních operací pozice 
MARKING+SLOTTING+WINDING 
 
Obr. 51 Grafické znázornění kombinace standardních operací pozice BRAZING 
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Obr. 52 Grafické znázornění kombinace standardních operací pozice CRIMPING 
 
Obr. 53 Grafické znázornění kombinace standardních operací pozice TESTER 
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Uvedené tabulky jsou vytvořeny na základě změřených dat po provedení 
zlepšení. Pro představu uvádím srovnání efektivity linky před provedenými změnami, 
odhadovanou efektivitu linky (koncept) a skutečnou efektivitu linky. 
 
 











n  t 
 100% 
50  49  43  45
4  50
 100%  93.5 % 
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Obr. 56 Situace na AST lince po provedení KAIZEN 1 a KAIZEN 2 
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6.3  Sumarizace provedených zlepšení 
 V této kapitole bude analyzováno provedené zlepšení z finančního hlediska. 
Jedná se o porovnání investic (náklady na výrobu přídavného zařízení, stěhování 
strojů, pořizovací cena nového mikroúderového značícího stroje včetně úvodního 
proškolení obsluhy). Na druhé straně figurují úspory, plynoucí z úspory dvou 




Náklady na provedení zlepšení (CZK) 
Celkové náklady (CZK) 
Mikroúderový značící stroj Náklady na instalaci 
165 000 120 000 285 000 








Přemístění rozvodu médií 
(vzduch, voda, plyn) 
 
9 000 
Mikroůderový značící stroj  165 000 
Náklady na doplňkové 
zařízení (stoly, rampa 
apod.) 
5 200 
Instalační materiál  1 000 
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Uspořené náklady (CZK) 
Návratnost 
(měsíce) Značící pera (CZK/1 
měsíc) 






185 200 4 164 150 000 154 164 1,2 
Tab. 12 Kalkulace návratnosti 
 
Z uvedené bilance je zřejmé, že návratnost investice do tohoto zlepšení je cca 
1 – 2 měsíce při trojsměnném provozu linky. Zlepšení bylo provedeno na základě 
simulace provedené na lince a následně vytvořené line balance současně 
s odhadem nutných nákladů. V předpokládaných nákladech nejsou zahrnuty 
implicitní náklady firmy (mzdy zaměstnanců, spotřeba energií, opotřebení zařízení 
apod.) 
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7. NÁVRH TESTOVÁNÍ PROVEDENÝCH ZLEPŠENÍ 
 
 Systém štíhlé výroby jak již bylo popsáno výše, je v základech postaven 
na PDCA cyklu. Celý průběh tohoto cyklu byl popsán a proveden v předchozích 
kapitolách této práce. Na závěr celého procesu zlepšení bych rád nastínil průběh 
dalšího testování výrobního procesu. Systém vyhodnocení výsledků tohoto testování 
a na základě zjištěných dat, navržení dalších zlepšení pro budoucí provoz této 
výrobní linky. Bohužel v této části práce již nemohu pracovat se skutečnými daty, 
protože vzhledem k ekonomické situaci byl provoz na této lince dočasně pozastaven. 
Proto navržený systém testování nemohl být v praxi vyzkoušen a tento systém bude 
popsán pouze v teoretické rovině. 
 Pro odhalení dalších neefektivit vyskytujících se ve výrobním procesu jsem se 
rozhodl použít diagramu SDAZV (sedmikrokový diagram s aktivní zpětnou vazbou). 
Tento diagram se podobá digramu příčiny a následků (někdy také nazýván Ishikavův 
diagram nebo diagram ve tvaru rybí kosti). Jak však bude uvedeno dále, jeho 
použitelnost je mnohem vyšší. U tzv. diagramu příčiny a následku totiž neexistuje 



























Obr. 57 Základní tvar sedmikrokového diagramu s aktivní zpětnou vazbou [3] 
  
IV Karty faktů V Karty vylepšení II Četnost sběru dat 
III Cíl 





Identifikace faktů Akumulace znalostí 
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 Jak vyplývá z obr. 57, celý diagram SDAZV se skládá ze dvou stran a sedmi 
částí (tedy dle japonského vzoru). Ze stran je to pravá strana, která se nazývá strana 
efektů a slouží ke kontrole a testování návrhu na zlepšení a dále z levé strany, která 
se nazývá strana příčin a slouží pro identifikaci získaných faktů ohledně neshod a 
následně i pro akumulaci znalostí, které o neshodách získáme [3]. 
 
7.1  Sedm kroků k sestrojení diagramu SDAZV 
 Sestrojení diagramu SDAZV lze realizovat provedením 7 kroků. 
 
KROK I 




 Určí se časový interval sběru dat. 
 
KROK III 
 Dále se určí cíl. Tímto je míněno, že se stanoví tzv. hodnota, při jejímž 
dosažení považujeme výrobní problém, či neshodu za vyřešenou. Při tomto kroku je 
také nutno stanovit profit v případě dosažení cíle. V každém případě strana efektů 
musí být determinována vedoucím projektu a cíle vylepšení musí být uzavřeně spjaty 
s plánem profitu výrobního systému i popř. výrobní společnosti. V případech ve 
kterých není jasně určené, co se má vylepšit, nebo se nedá rozhodnout o měřítku 
vylepšení, nalezení standardu a tedy vyřešení daného výrobního problému selhává. 
Dále je nezbytné, aby strana efektů byla kvantifikovaná (tedy ohodnocená). 

















 Obr. 58 Formát strany příčin a kategorizace karet faktů i vylepšení diagramu 
SDAZV [3] 
  
Popis výrobního problému či neshody 
KARTY FAKTŮ KARTY VYLEPŠENÍ 
STRANA PŘÍČIN 
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KROK IV 
 Nyní přecházíme na stranu příčin. Tato strana zaručuje rovnou účast na 
řešení problému všech zainteresovaných. Ve čtvrtém kroku se tedy sepisují veškeré 
problémy, které zabraňují dosažení cíle faktů. Tyto jsou potom připevněné na levou 
stranu příčin diagramu SDAZV. V procesu zápisu do karet každý zainteresovaný do 
projektu, zapisuje své vlastní poznatky ze svého pohledu a funkce. Karty faktů dále 
přebírá vedoucí projektu, který je dále kategorizuje (viz obr. 58). 
 
KROK V 
 V pátém kroku každý zainteresovaný do dané problematiky předloží své 
návrhy na vylepšení. Vedoucí je zanese na karty, které se nazývají karty vylepšení 
(viz obr. 56). S obsahy těchto karet musí být všichni seznámeni, též není možné 







 V tomto kroku je návrh na vylepšení testován. Karta s tímto návrhem se 
nazývá karta standardu a je zeleně ohraničena (kvůli rozlišitelnosti). Při implementaci 
návrhu na vylepšení se samozřejmě zobrazují průběžné výsledky na straně efektů. 
 
KROK VII 
 Návrh na vylepšení byl úspěšně testován, a tedy sedmý krok slouží pro 
aplikaci tohoto návrhu na vylepšení v praxi. Tento krok se také nazývá zřízením 


















Obr. 59 Přidávání karet do diagramu s n větvemi (každá větev označuje jeden 
výrobní problém či neshodu) [3] 
 
Neshoda 1 Neshoda 2 Neshoda 3 
Neshoda 4 Neshoda n Neshoda n-1 
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7.2    Zpracování karet faktů a vylepšení 
 Problémy a překážky, které je nutné řešit, zapisujeme na tzv. karty faktů. Tyto 
zápisy provádíme stručně, ovšem s adekvátními detaily. Dále je nutné, aby se osoba 
vyplňující kartu podepsala na levém dolním rohu. Toto je z důvodu, aby každý věděl, 
s kým má projednávat detaily. 
  Velkou roli na kvalitu karet faktů mají pochopitelně kvalitně zjištěná a 
pochopená fakta. Proto je nutné vybrat hlavní problém využitím např. Paretovy 
analýzy, metody Brainstorming. Pokud je obsah dvou nebo více karet stejný, musí se 
sloučit na jednu kartu, popř. připevnit v celku. Do diagramu je nutné přidávat karty 
průběžně, dokud není dosaženo cíle (viz obr. 59 a 60). V kartách se nesmí 















Obr. 60 Výsek n-té větve diagramu SDAZV při průběžném přidávání karet [3] 
  
 Karty vylepšení se píší v krátkých, ale dostatečně detailních větách, které  
stranu diagramu k odpovídajícím kartám faktů (viz obr. 56 a 57). Karty vylepšení jsou 
sbírkou akumulovaných zkušeností, znalostí a technických expertíz. Odráží se v nich 
kvalita znalostí a zkušeností i vynaložené úsilí celého týmu. Opět, existuje-li pro 
jeden problém více karet vylepšení, je nutné je všechny upevnit na diagram. Dále je 
nezbytné přidávat karty vylepšení průběžně, dokud není dosaženo cíle [1].  
 
7.3 Testování návrhu na vylepšení 
 Nejprve je nutné provést ohodnocení všech karet na vylepšení. Toto 
ohodnocení se provádí přidělováním červených bodů, které se zakreslují na 
kartu.Počet bodů může kolísat dle efektivnosti návrhu na vylepšení od nuly do třech 
bodů. Při případném zavedení návrhu na vylepšení do praxe, je nezbyté monitorovat 
výsledky na straně efektů – tímto je zajištěna aktivní zpětná vazba. Podle počtu 
přidělených červených bodů se karty dělí na: [1] 
 
NEUŽITEČNÉ 
 Návrh na vylepšení je neadekvátní, problém je řešený neefektivně. 
 
Popis n-té neshody 
Integrované karty faktů Integrované karty vylepšení 
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ZÁJEM 
 Návrh na vylepšení by mohl být vhodný, avšak nemůže být okamžitě 
implementovaný, protože např. vyžaduje vysoké kapitálové investice. Tato karta se 
označí jedním červeným bodem. 
 
PŘÍPRAVA 
 Návrh na vylepšení je vhodný a bude použitý, neosvědčí-li se návrh nazvaný 
TEST. Přípravy na testování již začaly např. návrhy na nákup strojů, vybavení, 




 Tento návrh na vylepšení byl vybraný jako nejlepší ze všech hledisek. Tato 
karta se označí třemi červenými body a začne se testovat. Výsledky jsou, jak je již 
uvedeno výše, průběžně monitorovány na straně efektů. 
Vlastní testování karet tedy může probíhat dvěma způsoby: 
• Implementovat každý návrh na vylepšení sekvenčně a následně vyhodnotit 
separátně výsledek 
• Implementovat několik návrhů na vylepšení paralelně a vyhodnotit výsledný 
efekt. 
Vhodný způsob testování karet závisí na obsahu návrhů na vylepšení. Je také 
zřejmé, v případě řešení triviálního problému můžeme vynechat karty aktů a 
aplikovat okamžitě karty vylepšení. [3]. 
 
7.4 Karta standardu 
 Karta vylepšení, která byla patřičně bodově ohodnocena a úspěšně testována 
na straně efektů, se stává kartou standardů. Karta standardů má zelené označení – 
zelený rámeček. Karta se vystaví do pravého horního rohu diagramu SDAZV. Je 
pochopitelné, že tento návrh na vylepšení je i patřičně aplikován v praxi a stává se 
tedy standardem. [3] 
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 Cílem diplomové práce bylo provedení analýzy výrobní linky na výrobu statorů 
ve firmě DAIKIN DEVICE CZECH REPUBLIC s.r.o. za pomocí metody štíhlé výroby 
popř. TPS (Toyota Production Systém). 
 V první části práce bylo provedeno seznámení s problematikou řízení výroby 
pomocí výše zmíněných metod, vysvětleny základní pojmy nezbytné pro pochopení 
a aplikaci systému TPS do výrobního procesu.  
V teoretické části práce bylo provedeno měření výrobních časů a následné 
shrnutí zjištěných dat do grafu, který je grafickou interpretací efektivity vyvážení linky. 
Dále byla procentuelně vyjádřena efektivita vyvážení linky.  
Další postup spočíval v teoretickém návrhu zlepšení a rovněž jeho interpretací 
pomocí layoutu a grafu efektivity vyvážení linky. Rovněž zde byla procentuelně 
vyjádřena efektivita vyvážení linky. Pro návrh zlepšení bylo zapotřebí provést 
sumarizaci neefektivit (muda) a návrhů na jejich odstranění. Na základě návrhů na 
zlepšení byl proveden časový plán projektu zlepšení a podle plánu byly provedeny 
všechny nezbytné práce. Závěrem bylo provedeno pozorování provedených změn, 
sumarizace zbytkových neefektivit. 
 V poslední části práce byl vysvětlen systém testování pro budoucí zlepšování 
pomocí digramu SDAZV (sedmikrokový diagram s aktivní zpětnou vazbou). Tato část 
bohužel nemůže být okamžitě aplikována, protože provoz výrobní linky ve firmě byl 
vzhledem k nepříznivé ekonomické situaci dočasně pozastaven. Materiál je v 
současnosti nakupován od externího dodavatele. Z tohoto důvodu je v mojí práci 
aplikace diagramu SDAZV popsána pouze na teoretické bázi.  
 Závěrem bych chtěl konstatovat, že se nám zmíněným postupem podařilo 
dosáhnout zamýšlené úspory dvou pracovních pozic. Jak je uvedeno v hrubém 
finančním zhodnocení provedeném v kap. 6.3, bylo dosaženo měsíční úspory cca 
154 000 Kč a při nákladech na provedení zlepšení 185 000 je návratnost projektu 
cca 1.2 měsíce (za podmínky třísměnného provozu a plné výrobní kapacity linky). 
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